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INTRODUCCION

CAMBIO CLIMATICO VARIABILIDAD CLIMATICA

o+

Fluctuaciones observadas en las variables climaticas
en periodos de tiempo relativamente cortos.
Reversibles y ciclicas. Puede deberse a procesos
internos o forzamientos externos, a distintas escalas.

Es una variacion del clima promedio a medio y
largo plazo, que puede durar periodos de tiempo
largos.

Cambio
climatico

Variabilidad de
precipitaciones

Precipitacion

Tiempo
Diapositiva: Barbara Viguera
Tomado de Smith and Wandel para explicar capacidad adaptativa (2006), basado en Smith and Philifosova (2003)



Las consecuencias del cambio climatico son globales

= Los cambios que estamos observando en el clima
van a persistir y se van a agravar en el futuro,
comprometiendo los sistemas naturalesy
productivos.
= Algunas de las consecuencias del CC son:
= deshielo de los casquetes polares, el
= cambio de las corrientes marinas, el
= aumento del nivel del mary
= cambios en los patrones atmosféricos
= Etc...
= En Latinoamérica y El Caribe se observa aumento

eventos como sequias y huracanes, mayor
variabilidad en las lluvias, mayor radiacion, etc.

Diapositiva: Barbara Viguera



¢ Cuales son los impactos esperados del
cambio climatico sobre los cacaotales?



Cambio de clima en las areas cacaoteras

* Hay mas certeza de predicciones de temperatura que lluvias

* Temperaturas aumentaran 1.4 a 2°C en casi todas las regiones productoras
de cacao de Latinoamérica y El Caribe

* La disminucidn/aumento de lluvias tiene altas incertidumbres, pero
también se prevé cambios en la distribucion de las lluvias, lo cual tendra
un impacto diferente dependiendo de la precipitacion anual del lugar



Efectos de |la temperatura

Podria afectar:
 Aumento de la respiracion y evapotranspiracion
» Efecto sobre la calidad de grano
 Efecto sobre acidos grasos
(Bunn et al, 2017)

* No se espera efectos directos fuertes sobre el funcionamiento de la planta
porque el cacao es tolerante altas temperaturas,

* Pero, podria reducir los rendimientos a través de danos por enfermedades
v plagas



Necesidades de lluvias

*La planta de cacao necesita:
*En areas calidas alrededor de 1500 a 2500 mm
*En areas mas humedas solo 1200 a 1500 mm



Ejemplo

* Si el consumo de agua del cacao es de 4-5 mm/dia

* Si la precipitacion disminuyera 10%, ¢ Donde habra efectos negativos
sensibles sobre las plantas?:
a. Enlugares con 2500 mm/ano
En lugares con 2000 mm/afo
En lugares con 1800 mm/afo
En lugares con 1500 mm/ano
En lugares con 1200 mm/afio
En todos?

e



Aparte de eso, la distribucion de lluvias también es
Importante

* Los periodos lluvias < 100 mm/mes durante 3-4 meses ya pueden ser
perjudiciales para los arboles de cacao. Especialmente para plantas
jovenes

* Puede ser que un lugar tenga 2000 mm/afio pero si tiene periodos largo
con <100 mm/mes, as plantas serian perjudicadas (crecimiento lento,
disminucion de la produccion, etc)

Bunn et al, 2018



Influencia de los incrementos de temperatura y
distribucion de lluvias sobre plagas y enfermedades

De acuerdo con Leandro-Mufioz et al. (2017), la temFeratura es el factor mas determinante
para la aparicion de los sintomas y signos de la moniliasis.

* Temperaturas calidas favorecen la aparicion de los sintomas y reduce significativamente el periodo
de latencia de este hongo, lo cual trae consigo fuertes implicaciones en el manejo de la enfermedad

* Van a haber un mayor numero de ciclos de la enfermedad en un menor periodo de tiempo.

* Por su parte, la prolongacion de periodos secos favorece la dispersion de este hongo y afecta la
sincronia del cultivo y el clima. (Maddison, Macias, Moreira, Arias, & Neira, 1995).

Flood y Gilmour (2017) también sostienen que el cambio en la dinamica de las lluvias puede
favorecer a los patdégenos mas dependientes del agua, como la mazorca negra, el cancer de
tronco y otras enfermedades vasculares.

Flood y Gilmour (2017) Ademas, que la sequia afecta el estado integral de los arboles,
limitando sus mecanismos de defensa y alterando la presencia de enemigos naturales, lo que
provoca la aparicion de nuevas enfermedades como los virus.

El cambio climatico también va a tener efecto en estabilidad y la durabilidad de |la resistencia
de la variedades de cacao ante distintos patdgenos, ya que se ha comprobado que los factores
climaticos son capaces de superar la resistencia el clones de resistencia intermedia (Leandro-
Muhoz et al., 2017).



 Pueden desencadenar en el desplazamiento de plagas y enfermedades a nuevas
regiones,

* Fortalecimiento de determinados patogenos secundarios y en limitaciones de las
medidas de control actualmente implementadas.

* El desplazamiento de las plagas y las enfermedades se da debido a cambios
permanentes en el ambiente, es decir, que en regiones donde haya un incremento
sostenido de la temperatura se va a favorecer la sobrevivencia de nuevos agentes
patogenos e insectiles.

* Sus ciclos de vida van a ser acortados y poco a poco se van a ir adaptando a nuevas zonas,
ampliando asi su distribucion espacial.
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é Cuales seran los cambios de idoneidad
(suitability) en las areas donde se cultiva cacao
en Latinoameérica y El Caribe?
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Figure 1 Occurrence locations of cocoa production Bunn et al, 2017



Puntuacion (score) de idoneidad para el cultivo de cacao
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Cocoa suitability score
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Suitability score change
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Figure 8 Suitability score changes in highly suitable areas for macro-regions. The dot represents the median
change, the thick vertical bars the interquartile range and whiskers show the 90% confidence interval. The body B tal 2017
shows the density. The horizontal line is the global median value. unn et al,



Tres grados de esfuerzo de adaptacion (gradiente de impacto)

£ Adaptacion incremental donde es més probable que el clima siga siendo adecuado y la adaptacion se

- lograra mediante un cambio de practicas y estrategias y facilitadores idealmente mejorados. Los patrones alterados
de plagas y enfermedades, la lluvia incierta, la sequia y el calor pueden afectar el cultivo, pero la produccion de
cacao seguira siendo factible.
Adaptacion sistemica donde es més probable que el clima siga siendo adecuado, pero con un estrés
sustancial en los sistemas de produccion normales y la adaptacion requerira un cambio integral y un rediseno del
sisterna, junto con soporte externo para implementar los cambios. Sin cambios, el riesgo para la produccion sera
insostenible. Variedades mejor adaptadas, diversificacion y mecanismos financieros seran necesarios para reducir
riesgos.
Adaptacion transformacional donde es mas probable que el clima haga inviable la produccién de cacao,
y la adaptacion requiera un rediseno del sistema de produccion o el cambio a nuevos cultivos. Los facilitadores
externos seran criticos para apoyar el cambio porque probablemente sea mas factible y econoémico cambiar a otros
cultivos que sostener la produccion de cacao en las condiciones del futuro.

Nota: En el gradiente de impactos se habla de “"Oportunidades™ para referirse a zonas cuyo clima, en el presente, no es
idoneo para el cacao, pero que en el futuro ganan idoneidad para el cultivo.

Bunn et al, 2019



Zoﬁas agroclimaticas para el cacao en Centroameérica -
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Hemos hablado de los impactos sobre las plantas de cacao

¢Y qué hay de los impactos del cambio climatico sobre las especies
de arboles que hay en los sistemas agroforestales de cacao?

¢ Creen que esas especies van a seguir siendo idoneas en todas las
areas de cacao?

¢Que tipo de arboles creen que seran los que perderan mas
idoneidad para asociarlos con cacao: los frutales, los de servicio, los
maderables?

SCIENTIFIC REP{%}RTS

OFEN' The future of coffee and cocoa
~agroforestry in a warmer
Mesoamerica




Areas potenciales en Mesoamérica donde el cacao puede reemplazar al café

(de Sousa et al., 2019)

I Vulnerable for coffee / Suitable for cocoa
[ 1 Suitable for coffee and cocoa

I Vulnerable for coffee / Not suitable for cocoa
[ Suitable for coffee / Not suitable for cocoa
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Cambios de idoneidad en los 100 arboles mas comunes en cafetales y cacaotales

El rango de distribucion del 79% de las especies de
arboles en las areas de café y el 62% de las especies de
arboles en las areas de cacao se reducira drasticamente
0 no sera adecuado en las dreas que quedan y son
vulnerables al cambio climatico.

Se esperan grandes pérdidas para los arboles mas
populares utilizados para frutas, fijadores de N y madera
en areas de café de altitud media (400700 msnm) y
areas de cacao de tierras bajas (0300 msnm)

de Sousa et al., 2019
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Arboles maderables

species

Fraction of available

7
Café Cacao
1.0+ d 1.0
0.8 0.84= -
i I ety B
0.6 0.61
0.4+ 0.4
0.2 0.2
0.0 - 0.0 . . . . . .
400 800 1200 1600 2000 2400 0 200 400 &00 80010001200
e
1.0+ 1.0
D.B' 'D'B-/_/_/_'H'
1 - = | L =
04N _= -~ 0.4
0.2 0.2
oo 900
400 800 1200 1600 2000 2400 0 200 400 600 80010001200
f
1.0 1.0
0.8 0.8
0.6 o
0.4 0.4
0.2 0.2
0o, 00
400 800 1200 1600 2000 2400 0 200 400 600 80010001200
Elevation (m)

=== Current === RCP 45 === RCP 85



Cambios esperados en la idoneidad debido al cambio
climatico (RCP 4.5; expresado como% de las areas

adecuadas actuales) de los ARBOLES FRUTALES

mas comunes en cafetales y cacaotales

Los puntos grises representan el area de una especie dada bajo
las condiciones climaticas actuales; Las flechas rojas (direccion
izquierda) representan una disminucion en las areas
adecuadas; Las flechas azules (direccion correcta) representan
un aumento en las dreas adecuadas. Especies ordenadas por
uso principal y por su abundancia (de arriba a abajo) en las
fincas de café y cacao inventariadas en Mesoamérica.

de Sousa et al., 2019

a

A psicliym guajava-
Byrsonima crassifolia
Citrus sinensis{

4_ Persea americana-
A \jangifera indica]
mell- Spondias mombin
Spondias purpurea-

Bactris gasipaes

Anacardium occidentale
Pouteria sapota-

Syzygium jambos-

Brosimum alicastrum-

Genipa americana-

Citrus limon-

Citrus aurantiifolia{

Annona muricata-

Pimenta dioica |

wesll- Tamarindus indica-
Chrysophyllum mexicanum-
Annona reficulata

Annona squamosa-

Annona purpurea-

mell- Melicoccus bijugatus-
Chrysophyllum oliviforme
Syzygium malaccense
Chrysophyllum cainito-

Citrus reticulata-

# Manilkara zapota
Annona cherimola-

Psidium friedrichsthalianum-
Mammea americana-
Artocarpus alltilis-

Spondias dulcis
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Cambios esperados en la idoneidad debido al cambio
climatico (RCP 4.5; expresado como% de las areas

adecuadas actuales) de los ARBOLES DE SERVICIO

mas comunes en cafetales y cacaotales

Los puntos grises representan el area de una especie dada bajo
las condiciones climaticas actuales; Las flechas rojas (direccion
izquierda) representan una disminucion en las areas
adecuadas; Las flechas azules (direccion correcta) representan
un aumento en las dreas adecuadas. Especies ordenadas por
uso principal y por su abundancia (de arriba a abajo) en las
fincas de café y cacao inventariadas en Mesoamérica.

de Sousa et al., 2019
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s Erythrina costaricensis
D Erythrina poeppigiana |
Inga vera-
s [nga oerstediana
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Inga jinicuil

Leucaena leucocephala
Jatropha curcas

™ Inga micheliana|
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Inga spectabilis
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Inga samanensis |
== Inga semialata-
Inga laurina
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Inga cocleensis
— [nga calderonii
m=sll- Senna atomaria-
Acacia pennatula-

Acacia picachensis
Acacia hindsii-

Erythrina lanata-

Inga leiocalycina |

Inga nobilis
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Cambios esperados en la idoneidad debido al cambio
climatico (RCP 4.5; expresado como% de las areas

adecuadas actuales) de los ARBOLES MADERABLES
mas comunes en cafetales y cacaotales

Los puntos grises representan el area de una especie dada bajo
las condiciones climaticas actuales; Las flechas rojas (direccion
izquierda) representan una disminucion en las areas
adecuadas; Las flechas azules (direccion correcta) representan
un aumento en las dreas adecuadas. Especies ordenadas por
uso principal y por su abundancia (de arriba a abajo) en las
fincas de café y cacao inventariadas en Mesoamérica.

de Sousa et al., 2019

Cordia alliodora
Guazuma ulmifolia
Tabebuia rosea
Bursera simaruba
Cedrela odorata
Pachira quinata
Enterolobium cyclocarpum
Albizia saman
Swietenia macrophylla
Albizia guachapele
Pinus oocarpa

Diphysa americana
Cassia grandis

Andira inermis

Maclura tinctoria
Schizolobium parahyba
Pentaclethra macroloba
Dalbergia glomerata
Acosmium panamense
Cecropia peltata
Hymenaea courbaril

—— Perymenium grande

Quercus oleoides
Anacardium excelsum
Astronium graveolens

Terminalia oblonga

Juglans olanchana

Ceiba pentandra

Terminalia amazonia
Calophyllum brasiliense
Simarouba glauca
Calycophylium candidissimum
Cecropia obtusifolia
Swietenia humilis
Platymiscium dimorphandrum
Carapa guianensis

Ochroma pyramidale
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Necesidades de investigacion

Impactos de altas temperaturas en la calidad y vigor de las plantas

Manejo del riesgo de sequias

|dentificacion y desarrollo de variedades de cacao a situaciones de estres de temperatura y
precipitacion

* Indicadores para seleccionar materiales promisorios

Los impactos sobre enfermedades y plagas no es totalmente claro
* Implicaciones para el manejo integrado

Generar/rescatar mas datos climaticos para evaluar respuestas de las plantas a cambios de clima
en el pasado

Investigar mas sobre los impactos de la variabilidad climatica. Para muchos agricultores dos afios
consecutivos con pérdidas y bajos rendimientos pueden ser mas decisivos incluso si las cosechas
de décadas en promedio han sido suficientes (Thornton et al. 2014) (Bunn et al, 2017)

Desempeiio de cacaotales con combinacion de nuevas especies en el dosel de sombra

Generacion de insumos/ideas/guias para la toma de decisiones solidas en lugar de solo tratar de
mejorar las predicciones inciertas (Medina, V., & Laliberte, B., 2017).
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